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Abstract of EP0599714 

Exchanger characterised in that it is made up of a stack of components of the first circuit and of 
components of the second circuit, - each component including: - a frame (4) provided with a fluid inlet and 
outlet (8, 9), a porous wall forming the porous surface being placed on one of the faces of the frame (4), - 
the different components and their porous wall being stacked directly and joined to one another by an 
adhesive agent. 
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(g) Echangeur massique et thermique a plaques poreuses. 

(57) a) Echangeur massique et thermique a pla- 
ques poreuses. 

b) Echangeur caracterise en ce qu'il est forme 
d'un empilage d'elements du premier circuit et 
d'elements du second circuit, 

— chaque element comprenant : 

— un cadre (4) muni d'une entree et d'une 
sortie de fluide (8, 9), une paroi poreuse formant 
la surface poreuse etant place sur Tune des 
faces du cadre (4), 

— les drfferents elements et ieur paroi 
poreuse etant empiles directement et r6unis les 
uns aux autres par un agent adhesif. 
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La presente invention concerne un echangeur 
massique et thermique a plaques poreuses, compo- 
se d'un circuit pour le premier fluide (gaz chaud conte- 
nant des vapeurs condensables) et un circuit pour un 
second fluide (gaz f roid susceptible de se charger en 
vapeur), le premier fluide devantfournir de la chaleur 
et de I'humidite au second fluide, echangeur selon le- 
quel le circuit du premier et du second fluide sont se- 
pares par des surfaces poreuses, assurant le passa- 
ge des condensats du premier circuit vers le second 
tout en evitant le passage des gaz. 

On connaTt de multiples formes de realisation 
d'echangeurs thermiques a plaques. De facon gene- 
rale, ces echangeurs sontconstitues par des ensem- 
bles de cadres et de plaques serres entre des pla- 
ques d'extremite par I'intermediaire de moyens de 
serrage tels que des tiges f iletees. 

Ces echangeurs a plaques sont certes interes- 
sants pour les emplois usuels mais leur realisation 
est trop compliquee et trop lourde pour des echan- 
geurs a plaques poreuses. 

Un echangeur massique et thermique est notam- 
ment cite dans te document FR 87 00 359. 

II se compose d'une boTte a deux compartiments 
separes par une cloison poreuse def inissant les deux 
compartiments pour les flu ides participant a I'echan- 
ge simultane de chaleur et de matiere. 

Suivant I'importance des debits qu'il doit traiter, 
cet echangeur se compose d'un assemblage de plu- 
sieurs telles boltes. 

Cet echangeur presente I* inconvenient d'une 
structure relativement compliquee du fait de sa rea- 
lisation sous forme de bottes ou d'empitage de boltes. 

La presente invention a pour but de creer un 
echangeur massique et thermique de constitution et 
de fabrication simples, modulaire, adaptable facile- 
ment a des debits de fluide tres variables. 

A cet effet, I'invention concerne un echangeur 
massique et thermique caracterise en ce qu'il est for- 
me d'un empilage d'elements du premier circuit et 
d'elements du second circuit, 

- chaque element comprenant : 

- un cadre muni d'une entree et d'une sortie de 
fluide, la surface poreuse qui peut etre par 
exemple un tissu, etant placee sur Tune des fa- 
ces du cadre, 

- les differents elements et leur tissus etant em- 
piles directement et reunis les uns aux autres 
par un agent adhesif. 

II est a noter que, selon I'invention, la paroi poreu- 
se participe par sa fonction de capillarite a I'etale- 
mentde I'agent adhesif eta I'eff icacite de I'assembla- 

ge. 

On obtient ainsi un echangeur compact, c'est-a- 
dire dontla surface d'echange par rapport au volume 
est beaucoup plus importante que dans I'echangeur 
connu. La realisation est egalement beaucoup plus 
simple a la fois a cause de sa structure modulaire et 



dufaible nombre de pieces differentes. Le mode d'as- 
semblage, par un agent adhesif, tel qu'une colle ou 
une soudure a froid ou a chaud, simplifie considera- 
blement la fabrication en particulier dans le cas de ca- 
5 dres et de tissus en un me me type de materiau 
comme du PVC permettant un collage tres eff icace 
avec de la colle PVC. 

Suivant une autre caracteristique, le cadre de 
I'echangeur comporte : 
10 - une decoupe principale delimitant la surface 

d'echange du tissu, et occupee par la grille for- 
mant entretoise, cette decoupe principale 
etant munie dans deux positions opposees par 
deux prolongements formant une entree et 
is une sortie de fluide (premier f luide/deuxieme 

fluide), 

- deux orifices traversants etant places a c6te 
des prolongements des entrees/sorties, sans 
communiquer avec la decoupe principale du 

20 cadre pour former des passages aller/retour de 

I'autre fluide (deuxieme fluide- premier fluide), 

- le tissu formant la surface poreuse com pre nd 
quatre orifices dans des positions homologues 
aux deux prolongements et aux deux orifices 

25 du cadre. 

Cet element d'echangeur et par suite I'echangeur 
forme de tels elements integre dans son volume les 
conduites de distribution et de collecte des fluides 
participant a I'echange thermique et massique. 

30 II suff it de brancher I'echangeur sur les deux cir- 

cuits de fluide. 

Une forme de realisation particulierement avan- 
tageuse de cet echangeur est caracterisee en ce que 
le cadre est une surface rectangulaire et sa decoupe 

35 principale est egalement une surface rectangulaire 
moins longue que la surface principale en laissant 
subsister a chaque extremite de la place pour les de- 
coupes des entree/sortie et les orifices traversants. 
Suivant une autre forme de realisation, le cadre 

40 de chaque element est forme par deux equerres, 
identiques, ayant un grand et un petit cote, I'un des 
cotes ayant une longueur inferieure a celle du cote 
correspondant de I'element d'echangeur pour former 
une entree/sortie de fluide, ainsi que des bottes dis- 

45 tributrices et collectrices destinees a coiffer les en- 
trees/sorties de fluide. 

Cette realisation a I'avantage d'etre plus simple 
au niveau de I'echangeur proprement dit puisque 
('element de base est une equerre et que pour chaque 

so cadre pour I'un et I'autre fluide on utilise seulement 
deux equerres identiques. 

Toutefois, ce type d'echangeur necessite des boJ- 
tes fournissant et recueillant les fluides. 

La presente invention sera decrite ci-apres de 

55 maniere plus detaillee a Paide de differents exemples 
de realisation d'un echangeur massique et thermique 
representes aux dessins annexes dans lesquels : 

- les figures 1A-1 C represented respect ivement 
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un premier mode de realisation d'un element 
d'echangeur massique et thermique, montrant 
a la figure 1 A le cadre et I'entretoise, a la figure 
1B le cadre encolle, a la figure 1C le tissu po- 
reux formant la paroi d'echange pour les 
condensats. 

- la figure 2 est une vue en coupe transversale 
d'un echangeur selon les figures 1A-1C. 

- les figures 3A-3E represented un second 
echangeur massique et thermique selon I'in- 
vention, montrant en f igure 3Ale cadre pour le 
premier fluide, a la figure 3B le cadre pour le 
second f luide, a la figure 3C la toile de sepa- 
ration, aux figures 3D et 3E deux formes de 
realisation de la grille formant entretoise. 

- la figure 4 montre un element de cadre selon 
le mode de realisation des figures 3A, 3B. 

- la figure 5 montre I'assembtage d'un element 
selon les figures 3A-3D. 

- la f igure 6 montre I'assemblage d'un element 
selon les figures 3A-3C et 3E. 

Selon les figures 1A-2, un echangeur massique 
et thermique de I'invention est forme d'un empilage 
d'elements d'echangeur 1 pour le premier f luide et 2 
pour le second fluide ; I'ensemble de I'echangeur est 
compose par I'empilage de modules 3 formes des 
elements 1 et 2. 

Chaque element 1,2 se compose d'un cadre 4. 
d'un tissu 5 formant la surface poreuse etd'une grille 
formant entretoise 6. Le tissu 5 est code sur i'une des 
faces du cadre 4 et la grille 6 est placee dans I'ouver- 
ture 7 du cadre 4 pour cbmpenser I'epaisseur du ca- 
dre et eviter I'ecrasement ou la deformation du tissu 

5 d'un cote ou de I'autre suivant la pression de I'un 
des f luides par rapport a i'autre. 

Selon le mode de realisation de I'element repre- 
sents a la figure 1 A, le cadre 4 est constitue par un 
element de format rectangulaire muni d'une en- 
tree/sortie 8, 9 d'un premier fluide et d'un passage 
d'ali mentation/evacuation 10, 11 pourle second flui- 
de. 

Les entrees 8, 9 du premier fluide prolongent la 
decoupe 7 du cadre alors que les passages d'alimen- 
tat ion/evacuation 10, 11 du second fluide sont des 
orifices traversants ne communiquant pas avec la 
decoupe 7 dans le plan du cadre. 

Comme deja indique, la decoupe 7 recoit la grille 

6 formant entretoise destinee a eviter I'ecrasement 
du tissu 5. 

Selon la figure 1B, on munit le cadre d'un cordon 
de soudure ou de colle 1 2 pour y fixer la toi le 5 (figure 
1C). Cette toile 5 est munie d'orifices 8\ 9', 10', 
11' correspondant aux prolongements 8, 9 de la de- 
coupe 7 et aux passages 10, 11 du cadre 4. Puis on 
place la toile 5 par-dessus le cadre 4 (figure 1 B) pour 
le coller. 

L'empilage des cadres et tissus se poursuit pour 
realiser autant d'elements d'echangeur que la puis- 



sance d'echange demandee a I'echangeur. 

L'ordre d'assemblage choisi dans le mode de rea- 
lisation des figures 1A-2 pour I'empilage consiste a 
superposer chaque fois un tissu 5 par-dessus un ca- 

s dre 4. L'ordre d'empilage pourrait egalement etre I'in- 
verse c'est-a-dire empiler un cadre sur un tissu ; il 
s'agit simptement d'une question de convention. 

On remarque egalement que I'empilage des tis- 
sus 5 se fait toujours dans le meme sens puisque les 

10 tissus 5 n'ont pas d'orientation. Par contre, pour rea- 
liser alternativement les elements 1 et 2 destines au 
premier et au second fluide, il faut retourner les ca- 
dres 4. En d'autres termes, pour un element on pla- 
cera le cadre 4 dans la position representee aux f igu- 

15 res 1Aet1Balorsquepourl'elementquivientpardes- 
sus, apres avoir place le tissu 5, on collera sur ce tis- 
su un nouvel element 4 identique au precedent mais 
dans une position retournee, pour que les passages 
du second fluide arrivent dans des prolongements de 

20 la decoupe de la plaque et qu'au-dessus des prolon- 
gements 8, 9 de la decoupe 7 de la plaque precedem- 
ment mise en place se trouvent maintenant des pas- 
sages 10,11 pour le premier fluide. 

Selon I'inventbn, pour des raisons d'homogenei- 

25 te et de cohesion de I'ensemble, les caches et les pla- 
ques poreuses sont const rtues d'un meme materiau. 

Selon I'invention, les cadres 4 et les tissus 5 sont 
de preference en chlorure de polyvinyle (PVC) et la 
liaison entre les tissus et cadres se fait par une sou- 

30 dure a f roid, c'est-a-dire par une colle a base de PVC. 

II convient egalement de remarquer que les gril- 
les formant entretoises 6 sont placees librement dans 
les decoupes 7. 

On obtient ainsi un empilage solidaire d'ele- 

35 ments d'echangeur massique et thermique et les fa- 
ces d'extremite, c'est-a-dire la face inferieure et ia 
face superieure sont fermees par des plaques etan- 
ches, egalement soudees a la face correspondante 
du cadre inferieur et du cadre superieur. 

40 Les figures 3A-5 represented un autre mode de 

realisation de I'invention avec sa variante. 

Ce mode de realisation de I'element est repre- 
sents a I'etat termine a la figure 5 et sa variante est 
representee a I'etat termine a la figure 6. 

45 Pour ce second mode de realisation, le cadre 40 

est en fait constitue de deux equerres 40A, 40B iden- 
tiques, a deux branches 41 , 42 correspondant aux co- 
tes de I'echangeur (I'echangeur a en general une sec- 
tion rectangulaire ou carree). Toutefois, I'une des 

so branches, par exemple la petite branche 42, a une 
longueur inferieure a la longueur 1 de ce cdte, de fa- 
con a laisser libre une partie 43 qui constitue I'en- 
tree/sortie du fluide correspondant a ce cadre. 

La figure 3B montre la forme du second cadre. 

55 Cette forme est identique a celle de la figure 3Asauf 
que les ouvertures 44 sont placees a un autre endroiL 
En fait, le cadre de la figure 3B s'obtient simple- 
ment en disposant les equerres 41, 42 autrement 
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qu'a la figure 3A. 

La figure 3C montre le tissu 50, de forme rectan- 
gulaire, sur lequel on colle les 6querres 41, 42 du ca- 
dre. La figure 3D montre un premier mode de r6alisa- 
tion de la grille formant entretoise 60. Dans ce mode 5 
de realisation, la grille 60 a la forme d'un rectangle qui 
s'inscrit dans le cadre 40, 41, 42. 

Par contre, dans le mode de realisation de la fi- 
gure 3E, la grille 60' formant entretoise comporte des 
prolongements 61, 62 qui viennent dans les parties 10 
d£gag6es 43 (figure 3A) ou apres retournement dans 
les parties d£gagees 44 (figure 3B) pour soutenir la 
toile dans ses parties degag6es. 

La figure 5 montre I'etement obtenu par la fixa- 
tion du cadre 40 (figure 3A) sur le tissu 50 (figure 3C) 15 
et mise en place de la grille formant entretoise 60, re- 
presentee partiellement arrach£e pour laisser appa- 
raftre le tissu 50. 

La figure 6 montre la mise en place d'un cadre 
40A, 40B, 40 (figure 3A) sur une toile 50 n'apparais- 20 
sant pas a cette figure et avec mise en place d'une 
grille formant entretoise 60' dont les prolongements 
61, 62 occupent les parties d£gag£es 44 laiss£es li- 
bres chaque fois par Tune des branches du cadre 40. 

Comme dans les modes de realisation pr6c£- 25 
dents, I'assemblage de I'echangeur se fait par empi- 
lage des tissus et des cadres et soudure, notamment 
une soudure a froid, le tissu et les equerres consti- 
tuant les cadres etant de preference en PVC. 

Dans les realisations selon les figures 5 et 6, Tali- 30 
mentation en fluide des elements echangeurs se fait 
par des boftes distributrices et collectrices 200, 201 
accoiees aux cotes des elements et conduisant les 
deux fluides. 

Bien que decrit de facon prefers nt telle avec une 35 
paroi poreuse constituee d'un tissus, le mode de rea- 
lisation, selon invention, peut tout aussi bien etre 
execute avec d'autres types de parois poreuses. 



Revendications 

1°) Echangeur massique et thermique a plaques 
poreuses, compose d'un circuit pour le premier fluide 
(gaz chaud contenant des vapeurs condensables) et 45 
un circuit pour un second fluide (gaz froid susceptible 
de se charger en vapeurs), le premier fluide devant 
fournir de la chaleur et de I'humidite au second fluide, 
echangeur selon lequel les circuits du premier et du 
second fluide sont separes par des surfaces poreu- 50 
ses, assurant le passage des condensats du premier 
circuit vers le second tout en evitant le passage des 
gaz, echangeur caracterise en ce qu'il est forme d'un 
empilage d'eiements (1 , 2) du premier circuit et d'ei£- 
ments du second circuit, 55 

- chaque element comprenant : 

- un cadre (4, 40) muni d'une entree et d'une sor- 
tie de fluide (8, 9), une paroi poreuse (5, 50) 



formant la surface poreuse etant place sur 
Tune des faces du cadre (4, 40), 

- les differents elements (1, 2) et leur paroi po- 
reuse (5) etant empiies directement et r£unis 
les uns aux autres par un agent adhesif. 

2°) Echangeur selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce que les elements du cadre (4-40) et la paroi 
poreuse (5) sont constitu6s de la meme matiere et 
sont soudes entre eux. 

3°) Echangeur selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce qu'il comprend : 

- une entretoise (6, 60, 60') etant plac6e dans 
le cadre (4, 40) au-dessus de la paroi poreuse (5, 50) 
pour occuper repaisseur laissee libre par la paroi po- 
reuse. 

4°) Echangeur selon la revendication 3, caracte- 
rise en ce que la paroi poreuse est un tissu. 

5°) Echangeur selon la revendication 1 , caracte- 
rise en ce que le cadre (4) comporte : 

- une decoupe principale (7) deiimitant la surfa- 
ce d'echange du tissu, et occupee par la grille 
formant entretoise (6), cette d6coupe principa- 
le (7) etant munie dans deux positions, op po- 
sees par deux prolongements (8, 9) formant 
une entree et une sortie de fluide (premier flui- 
de/deuxieme fluide), 

- deux orifices traversants (10, 11) etant places 
a c6t6 des prolongements (8, 9) des en- 
trees/sorties, sans communiquer avec la de- 
coupe principale (7) du cadre (4) pour former 
des passages aller/retour de I'autre fluide 
(deuxieme f luide-premier fluide), 

- le tissu (5) formant la surface poreuse 
comprend quatre orifices (8', 9', 10*. 11') dans 
des positions homologues aux deux prolonge- 
ments (8, 9) et aux deux orifices (1 0, 1 1 ) du ca- 
dre (4). 

6°) Echangeur selon la revendication 2, caracte- 
rise en ce que le cadre (4) est une surface rectangu- 
laire et sa decoupe principale (7) est 6galement une 
surface rectangulaire moins longue que la surface 
principale en laissant subsister a chaque ext remite de 
la place pour les decoupes des entree/sortie (8, 9) et 
les orifices traversants (10, 11). 

7°) Echangeur selon la revendication 1 , caracte- 
rise en ce que le cadre (40A, 40B) de chaque element 
est forme par deux equerres (40), identiques, ayant 
un grand et un petit cote (41 , 42), run des c6t6s ayant 
une longueur inferieure a celle (1) du cdte correspon- 
dant de I'eiement d'echangeur pour former une en- 
tree/sortie de fluide, ainsi que des boTtes distributri- 
ces et collectrices (200, 201) destinees a coiffer les 
entrees/sorties de fluide. 

8°) Echangeur selon I'une des revendications 1 a 
7, caracterise en ce que le cadre (4, 40) et le tissu (5, 
50) sont en chlorure de polyvinyle PVC. 
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